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ないわゆる知事 歯 性 の 出 現 は 訣 し て そ れ 自 身 で 自 発 的 た起こるごとはか ､.rふとうした現象
は熱力学カップ リ ン グ の 取 り 扱 い の 対 象 と な る 可 能 性を持っている｡熱力学カップリング
は､それ自身で は 自 二兎 的 に 進 ま な い 過 程 (coup led過 程)が自発的に進む別の過程 (coup-
-1ir唱過程)によ っ て 駆 動 さ れ る こと を 説 明 す る 概 念である｡い 最近我々はモデル系の考
案により､熱力 学 カ ッ プ リ ン グ の 特 徴 と し て ､ toupling過程 が coupled過程の駆動力の
形成に直接関与 し て い る こと と coup led過 程 の 進 行が coupling過程の散逸関数に影響を
与えることを報告 し た ｡ 7) さ ら に 最 近 ､ そ れ ら の特徴が我々の考える熱力学カップリン
グに一般的である め か ど う か 調 べ る た め ､ 薬 物 の作用を生理的応答に連関させる薬物受容
体系に応用したと こ ろ ､ 上 の 二 つ 4)特 故 の 他 に もう一つの特徴を待たこ8) すなわち､従
来の線形の非平衡 熱 力 学 で t oup lir唱 過 程 七 coupled過程との結合に用いられていた交差
的な現象論係数 L.-p -(a≠e ) が 使 わ れ な か う た ｡.これらの特敬が熱力学かップリ.ングの研
究対象となる他め 現 象 に も 共 通 に 競 れ る ∵の か どうか､他の多くの具体例に応用することに
より確かめなけれ ば な ら な い ｡
本論文では､自 由 対 流 を 熱 力 学 カ ッ プ リ ングのある系として考案した｡まず最初に対涼
の基本式の一つ ､ 逆 温 度 勾 配 と 重 力 の 作 用 する涜体の Navier-Stokesの方程式をここでの
取り扱いに適する よ う 修 正 し た ｡ 次 に ここでの系の coupling過程と coupled過程を設定
した｡以上の準膚 の 後 ､ 自 由 対 涼 を 涜 体 力学平衡の破れた瀞止涜体系と 駈nard対涜とに
分けて考奮し､それ ぞ れ の 場 合 に つ い て非平衡熱力学的な取り扱いをした｡すなわちーそ
れぞれの coupling過 程 と co岬 Ied過 程のための駆動力を定義し､それぞれに対応する現
象論式を仮定するこ と に よ っ て 散 逸 関数を定式化した｡結論として､熱力学カップリング
の対象となる Bemrd 対 涼 の 場 合 にもーモデル系7)と前報8)から得た熱力学カップリン






























































































一方､対涜系における coupled過程には特徴的涜速をもつ対涜運動それ自身 u を選ぶ
ことができる｡本論.文での観点からは､対涜運動は熱力学カップリングによって生じると
いうことができる｡しかし､対涼が逆漫度勾配によって駆動されるという意味では､静止













































さらにこの系には流体力学平衡が破れたことによって､次のような運動量涜東 J屯 も生 じ
ている｡














く‡i.〉二一 くp〉qg(Z-Z｡)くez〉 ･BZ. (4.ll)
(4･2)と (4.8)を考慮すれば､(4.9)のカップリング係数は次のように表すことができ
る｡
















i色=-JB (adi/axk+紬k/axi)= 叩 212 (OT/az)2≧0.
これらより静止対涜系の全散逸関数 l｡は次のように与えることができる｡





























に Benard対涜 u の駆動力を定義するが､注意しなければならないのは涜れ u が可逆的












熱力学的力に､3) AbikoIKitahara涼には熱力学的涜九に､4' 一柳 .西島議には湧き出
し量に対応している｡5) これらの違いは対涼に対するそれぞれの解釈の違いから生じる
ものといえるが､ここでは単に Benard対流 u の駆動力としてだけ解釈しておく｡(5.1)











のような類似からは係数 K22 は粘性係数 Qの逆数に対応する量であり､いわゆる抵抗係
数に対応している｡この場合､ u と F｡ ほそれぞれ熱力学的力と涜九に分類されることに
なるが､このことはここでは本質的な重要性をもたない｡ Benard対涜系における無力学
カップリングの樵橋は (5.1)に表されているが､しかし､coupled過程の駆動力 Fv をつ










-1これ = K2･2 (-くp〉qg AT～+･grad.く6di二k))2 ′≧0. (5.･6)
この式は静止対涼と一Benard一対涼における粘性の効果を違う形で含んでいる｡すなわち､






涜体の位置 rと共に変化する｡この勾配 B=gradTを coupling過程 (熱伝導)の駆動
力として次のように表す｡,















位置から最大半径 RIまで任意の債をとることができる｡また rと tはそれぞれ涜体中
の位置と時刻を表している｡最大満幅 A.に対応する一畳 kih(R,AT)Oは､変数パラメー
タ Rと上下熱源間の温度差 ATの関数である｡この最大駆動力は､涜体が下部 は たは
一上部)から上昇 (または下降)し上部 は たは下部)に適したときに生じるものと考えら
れる｡さらに角速度 W は対涜速度 .uに対応している｡最大駆動力と角速度は温度差 AT
によって変イヒするがtその変動の範韓は限られている｡なぜならー淀体系は温度差が小さ
いときには静止状態にあり､大きいときには乱読状態になるからである｡
今や coupled過程の couplir唱過程に与える影響は明らかである｡すなわち､対淀 u の
始まりによって注体系全体の平均的な染伝導のための駆動力 くX.b〉ほー静止系における
値 X.hOよりも増大するであろう｡角速度 む の対涼によって･増加する分の平均駆動力を
くXth〉●のように表せば くX.h〉は次のように表すことができる｡
(Xth)=XthO+(Xth). . (6.5)




る｡ また coupled過程は coupling過程によって駆動される一方で､(6.6)式のように逆
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